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Resumen 
La movilidad en una ciudad es un indicador de la calidad de vida, debido a que permite la accesibilidad dentro de 
una ciudad, por ello es importante saber lo que afecta a la movilidad. Ahora bien, ¿cómo sabemos cuáles son los 
elementos que afectan la movilidad y a su vez como podemos manejar o resolver los problemas de movilidad, si los 
hay? Para poder responder a la anterior pregunta es necesario realizar un estudio de movilidad, el cual consiste, en 
hacer un análisis vehicular de la zona en estudio, en donde se podrán encontrar los diferentes problemas y proponer 
soluciones para mejorar o mitigar estos problemas. 
En nuestro caso el estudio de movilidad está localizado en la vía Cali-Jamundí entre carreras 102 y 122, con ello se 
pretende analizar el comportamiento del tramo vehicular y proponer soluciones a nivel de anteproyecto. Para eso de 
deben realizar aforos vehiculares, hacer simulaciones y evaluar todos los escenarios, tanto en el escenario actual 
como los escenarios propuestos. Así, lo que se obtendrá al final es la comparación de cada una de las situaciones, que 
servirá como base para elegir la solución más óptima que pueda mejorar el problema de tránsito vehicular en el 
tramo vial. 
Abstract 
Mobility in a city is an indicator of the quality of life, because it allows accessibility within a city, so it is important 
to know what affects mobility. But how do we know which elements are affecting mobility and in turn how we can 
manage or solve mobility problems, if any? To answer the above question is necessary to conduct a study of 
mobility, which consists in making a vehicular analysis of the study area, where are the different problems? and 
propose solutions to improve or mitigate these problems. In our case, this is a study of the mobility in the Cali-
Jamundí route, between 102nd and 122nd streets in Cali’s southern area. So, the aim of this study is to analyze the 
behavior of the road section and propose solutions at blueprint. For this to be carried vehicular traffic counts, do 
simulations and evaluate all scenarios, both in the current scenario and the proposed scenario. So, what you get at the 
end is the comparison of each of the situations that serve as a basis for choosing the best solution that can improve 






PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA CALI 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL Página 2 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 La movilidad es un factor muy influyente para la vida 
de cualquier ciudad. Debido a que, permite el 
desplazamiento de vehículos, personas y/o mercancía de 
un lugar a otro. Es por ello, que un problema de 
movilidad afecta la calidad de vida en una ciudad y por 
ende todo lo que se deriva de ello. Por tal motivo, el 
presente artículo es un resumen del proyecto de grado 
“estudio de movilidad para la vía  Cali-Jamundí entre 
carreras 102 y 122 en el sur de Cali”, en donde se 
realizó un análisis del comportamiento actual del tramo 
vial, junto con escenarios diferentes que ayudarían a 
mitigar este problema. Para eso, primero se hablara de 
la información recopilada, de los datos obtenidos en 
campo, y de los resultados obtenidos mediante la 
simulación realizada. Con la cual se pudo comparar los 
diferentes escenarios, tanto el actual, como las posibles 
soluciones, que afectarían de forma favorable el 
funcionamiento de la vía, por ultimo las conclusiones y 
las recomendaciones. 
Luego, para poder realizar lo anteriormente dicho se 
debe: 
 Desarrollar una metodología para recolectar 
información de campo de las variables de 
movilidad en zonas suburbanas. 
 Realizar el diagnóstico de la situación actual del 
sector (escenario base). 
 Pronosticar la demanda futura de movilidad en el 
sector. 
 Definir escenarios de solución. 
 Modelar la movilidad de los escenarios, mediante 
modelación microscópica. 
 
2. FUNDAMENTACION TEORICA 
Para analizar la movilidad en una vía determinada, es 
necesario hacer uso de varias definiciones, y aplicarlas 
de forma correcta a la hora de interpretar los resultados 
que generan el estudio. Para este trabajo de grado se 
debe tener en cuenta lo siguiente:  
 
Movilidad: movilidad es el “conjunto de 
desplazamientos, de personas y mercancía, que se 
producen en un mismo entorno físico. Cuando se habla 
de movilidad, se refiere a la totalidad de 
desplazamientos que se realizan en una ciudad” 
(Transporte, 2007). 
 
 Flujo: La tasa de flujo o flujo es la cantidad de 
vehículos que pasa por un punto o sección transversal 
menores a una hora (Mayor R., C, Spìndola, R. y 
Càrdenas G.,J., 2007). En este caso, el análisis de flujo 
se realizó con la elaboración de los aforos vehiculares 
uno maestro y el otro para las diferentes vías conectoras 
de acceso. Por otro lado, para analizar las variables 
relacionadas con el flujo vehicular se determinó el total 
de vehículos mixtos que circulan en una hora, en 14 
horas y en una semana, los cuales son fueron analizados 
cada 15 minutos teniendo en cuenta vehículos livianos, 
buses y busetas, camiones (C2P, C2G, C3, C4, C>5) y 
motocicletas. Con base en ellos se establece la tasa de 
flujo, con ayuda de la siguiente ecuación:  
 
   
 
 
  (1) 
q: Tasa de flujo. 
N: Número de vehículos. 
T: Tiempo de recorrido. 
 
Densidad: La variable densidad es la que relaciona el 
espaciamiento simple entre vehículos consecutivos y el 
espaciamiento promedio de varios vehículos, esta 
variable se expresa en vehículos/kilometro, los cuales 
son referidos por un carril o todos los carriles de una 
calzada ( Mayor R., C, Spìndola, R. y Càrdenas G.,J., 
2007). 
 
Congestión: La palabra congestión en cuanto al término 
de tránsito vehicular, se refiere a la circulación lenta y 
demorada de los vehículos. 
 
Modelos de flujo vehicular: Para analizar un flujo 
vehicular existen varios modelos de simulación, los 
cuales a su vez se dividen en modelos macroscópicos, 
mesoscópicos y microscópicos. Los modelos 
macroscópicos, describen el comportamiento en forma 
general de fenómenos muy grandes, los cuales utilizan 
variables promediadas. Los modelos mesoscópicos, 
estos tipos de modelos mantienen la velocidad y la 
densidad continua en el espacio y el tiempo, pero a su 
vez, contienen los parámetros que identifican a un 
modelo macroscópico a gran escala (Li & Ioannou, 
2004).  Los modelos microscópicos, son de gran 
utilidad gracias a que, ponen atención a los detalles que 
hay dentro del flujo, por ejemplo, dentro de los modelos 
microscópicos, se analiza el comportamiento de forma 
individual e indeterminada de cada vehículo, 
dependiendo de sus características, es decir, cada 
vehículo tiene un comportamiento diferente y elementos 
físicos diferentes, esto es, debido a la clase de conductor 
o al tipo de vehículo que se utiliza para transportarse. 
  
Volumen: Es el número de vehículos y/o personas que 
transitan por un punto en un tiempo determinado.  
 
Tasa de flujo: Es el número de veces en el cual circulan 
los vehículos y/o personas en un tiempo menor a una 
hora, este se expresa como una tasa horaria equivalente. 
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Demanda: Es el número de vehículos y/o personas que 
desean viajar y pasan por un punto durante un tiempo 
específico.  
 
Capacidad: Es el número máximo de vehículos que 
pueden circular en un tiempo determinado. Esto hace 
enfoque a la oferta ya que, ésta se ve interrumpida. 
 
Indicadores de desempeño: son herramientas que 
sirven para medir una situación y por ende son un apoyo 
que ayudaran a analizar el comportamiento vehicular, 
ellos son: relación de movimiento (Movilidad), desde 
el punto de vista cuantitativo, es la relación entre el 
tiempo en que un vehículo está trasladándose de un 
lugar a otro, y la suma que se deriva entre el 
tiempo en movimiento del vehículo más el tiempo 
de retardo. En segundo lugar esta, la velocidad de 
viaje, esta es la velocidad a la cual un vehículo 
transita por el tramo vial, en este caso, la velocidad 
es la relación de la distancia recorrida por el 
vehículo y el tiempo de recorrido, el cual a la vez 
es igual al tiempo en movimiento más el tiempo de 
demora expresado en la ecuación (2). Y por 
último, la longitud de colas, este indicador muestra 
la cantidad de vehículos esperando en un tramo 
especifico, a pesar que se subdivide en cola máxima y 
cola promedio, el indicador a utilizar en forma relevante 
va a ser la cola máxima, porque indica la cantidad 
máxima de vehículos que esperan; mientras que la cola 
promedio, es afectada por aquellas en donde la cola es 
mucho menor a comparación de las colas en otros 
tramos de la vía. 
   
  




  (2) 
 
v: Velocidad de viaje o de recorrido. 
TR: Tiempo de recorrido. 
dR: Longitud recorrida. 
TM: Tiempo en el que el vehículo está en 
movimiento. 
TD: Tiempo que espera el vehículo para 
trasladarse. 
  
Niveles de servicio: La clasificación de los niveles de 
servicio es afectada por la velocidad y el volumen de 
vehículos que circulan en la zona. Por consiguiente, 
para realizar esta clasificación se utiliza la Tabla 25 del 
libro Highway Capacity Manual, en donde se puede 







Tabla 1. Clasificación vial de acuerdo a su categoría 
Categoría de Diseño 
Categoría Funcional 
Arteria Principal  Arteria menor 
Velocidad Alta I N/A 
Suburbana II II 
Intermedia II III o IV 
Urbana III o IV IV 
Fuente: (Highway Capacity Manual , 2000) 
 
Teniendo en cuenta la Tabla 1 y las características de la 
vía, se puede inferir, que el tramo en estudio es una vía 
suburbana y a la vez una arteria principal, debido a que, 
la zona de estudio se está viendo impactada por el 
desarrollo de urbanizaciones, esta es una vía que 
conecta a Cali con sus alrededores.  
Por consiguiente, se procede a definir los niveles de 
servicio de acuerdo a la velocidad que se presenta en el 
tramo vial; para esto, se tuvo en la Tabla 13 del libro 
Highway Capacity Manual, en donde se pueden 
observar los niveles de servicio de acuerdo a la 
categoría de la vía y su velocidad. Así mismo, en la 
Tabla 3 se muestra la clasificación de los niveles de 
servicio y en una de sus columnas se ha asignado un 
color para identificar cada uno. Esto, con el objetivo de 
observar los niveles de servicio en cada tramo de la 
simulación. 
 
Tabla 2. Niveles de Servicio por categoría. 
 
Fuente: (Highway Capacity Manual, 2000). 
 
Tabla 3. Niveles de Servicio de acuerdo a su velocidad 





(millas/h) COLOR  
F ≤21 ≤13 ROJO 
E 21 <= 26 13 <= 16 NARANJA 
D  26 <= 33  16 <= 20 MAGENTA 
C  33 <= 46  20 <= 29 CYAN 
B  46 <= 59  29 <= 37 AZÙL 
A ≥ 59 ≥ 37 VERDE 
Fuente: (Highway Capacity Manual, 2000) 
 
Clases de Vías Urbanas l l l lll lV 
Intervalo De Velocidad A 
Flujo Libre (FFS) 
90 a 70 km/h 70 a 55 km/h 55 a 50 km/h 55 a 40 km/h 
Velocidad a Flujo Libre típica 80 km/h 65 km/h 55 km/h 45 km/h 
Niveles de Servicio (LOS) Velocidad Promedio de Viaje (km/h) 
A >72 >59 >50 >41 
B 56-72 46-59 39-50 32-41 
C 40-56 33-46 28-39 23-32 
D 32-40 26-33 22-28 18-23 
E 26-32 21-26 17-22 14-18 
F =<26 =<21 =<17 =<184 
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Aumento de carriles: Definición que se debe tener en 
cuenta ya que se considera, debido a que con la 
ejecución de este tipo de proyectos, se puede solucionar 
el problema de congestión vial, generando que haya una 
mejor distribución en el flujo para así combatir 
interrupciones en la movilidad, y un aumento de la 
capacidad vial. 
 
Paso a desnivel: otra definición a tener en cuenta, ya 
que es otro tipo de proyecto, que podría ayudar a 
mitigar el problema en el tramo vial. Un paso a desnivel 
sirve para facilitar el flujo de vehículos en los cruces 
entre vías importantes y evitar el congestionamiento 
vial, son elaborados en diferentes alturas para no 
interrumpir el flujo de tráfico entre otras rutas de 
transito cuando se cruzan entre sí (Pasos a desnivel, 
2014). Bajo esta definición esta solución se ve 
fundamentada principalmente debido a que los pasos a 
desnivel tienen como función principal dar una solución 
a los problemas de congestiones vehiculares 




Indicadores de desempeño: 
Como ya se había mencionado antes, los indicadores de 
desempeño son elementos que ayudan a caracterizar el 
tránsito vehicular en un tramo vial, y a analizar su 
comportamiento. Por ello, a continuación en la Tabla 4 
se muestra un resumen de los indicadores de 
desempeño, para cada escenario evaluado en estos 
proyectos. Estos escenarios (situación actual, aumento 
de carriles, aumento de carriles más el paso elevado), 
estarán descritos por cada uno de los resultados que se 
mostrará. Los resultados, corresponden a la movilidad, 
la velocidad de viaje o de recorrido y la longitud de 
colas máxima. 
Tabla 4. Comparación de los indicadores de desempeño 
para la hora pico en la mañana 
HORA PICO MAÑANA 
ESCENARIOS 





LONGITUD DE COLA 
MAX 
(número de vehículos) 
HORA PICO 
MAÑANA 









A DESNIVEL Y 
AUMENTO DE 
CARRILES 81% 50,0 13-7-4 NODO (21,32) 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Tabla 5 pueden observar los indicadores para la 
hora pico de la mañana, comparándolos de acuerdo a los 
distintos escenarios obtenidos. El resultado de esta es 
que la mejor opción para mitigar el problema de la 
situación actual de la vía Cali-Jamundí, es un aumento 
de carriles, que además incluye un paso a desnivel, 
donde la movilidad pasa de un 51% a un 81% en el 
escenario futuro, lo cual significa que con esta mejora, 
la movilidad aumenta en un 30%. Además, la velocidad 
aumenta de 12,92 km/h a 50,0 km/h. Por otro lado, a 
pesar de que en la Tabla 15 no se muestran los mismos 
nodos, las colas disminuyen notablemente, por ejemplo: 
el nodo (4,5) que está ubicado desde la intersección del 
colegio mayor hasta el retorno para ir hacia el norte de 
la ciudad, tiene colas máximas de 36 vehículos, factor 
que aumenta la congestión; por tanto, al ser comparado, 
con el escenario número 2 (aumento de carriles más 
paso a desnivel), la mejora es notable. Lo anterior, 
teniendo en cuenta que en el escenario número 2, el 
nodo que presenta mayor número de colas es un nodo 
diferente al nodo (4,5) mencionado anteriormente, lo 
que quiere decir, que ya no presenta esta cola máxima. 
No obstante, el aumento de carriles puede ser una buena 
opción, ya que con este se puede alcanzar un buen nivel 
de servicio A, B o C. 
Tabla 5. Comparación de los indicadores de desempeño 
para la hora pico en la tarde 
HORA PICO TARDE 
ESCENARIOS 





COLAS (número de 
vehículos) 
HORA PICO 










CARRILES 78% 46,7 20-11-17 (30,29) 
Fuentes: Elaboración propia. 
 
Por otro lado, en la hora pico de la tarde, la mejoría 
también es notable, claramente no se puede comparar 
con la hora pico de la mañana, la cual se comporta 
mucho mejor, no obstante, la justificación para esto es 
que el flujo vehicular de 6:00 p.m. a 7:00 p.m. es 
afectado notablemente por la gran cantidad de vehículos 
que convergen y divergen del flujo, por otro lado la 
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movilidad mejora en un 36%. Además, la longitud de 
las colas disminuyó de manera importante. 
 
Clasificación de la movilidad.  
Para observar mejor los indicadores de desempeño es 
posible relacionarlos de forma gráfica. Por tanto, para 
para el tramo vial estudiado se clasificó la velocidad y la 
movilidad, para cada una de las horas pico y sus 
escenarios, de acuerdo al nivel de servicio como se 
muestra en las siguientes figuras. 
Figura 1. Niveles de servicio en el tramo vial, hora pico de 
la mañana. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En este escenario se pueden observar varios puntos 
críticos en donde la movilidad es baja, primero está el 
control semafórico, en donde se forman largas colas, 
debido a los cruces; por otro lado está el cruce en la Cra 
118, en el volumen de vehículos que cruza hacia esa vía 
hace que se presente el nivel D, y por último, la bahía 
que se encuentra en la calzada Norte-Sur al frente de la 
U. Autónoma de Occidente,  sirve como parada del bus 
MIO y es también utilizada como estación de vehículos 
privados, esto hace que la salida y entrada de vehículos 
de esta bahía afecte de forma importante el flujo,  y por 
ello se presenta un nivel de servicio E. 
 
Figura 2. Modelación final del escenario futuro 1: aumento 
de carriles, hora pico mañana. 
 
Fuente: Elaboración propia con ayuda del software TSIS. 
 
La Figura 2 se muestra el comportamiento del tramo 
vial en la hora pico de la mañana, en la cual se observa 
la irregularidad del tramo, la cual se ve reflejada a 
través de los niveles de servicio, debido a que el tramo, 
según la Tabla 3 presenta niveles de servicio E, F y D, 
lo que indica bajas velocidades y una movilidad 
deficiente. Esto puede estar ligado a que en un futuro la 
cantidad de usuarios que desean transitar por el sector 
va a aumentar con un factor de 1,29, y con el aumento 
de carriles va hacer más atractivo el tránsito en el sector 
de estudio, pues como se ha mencionado anteriormente 
en esta zona se ubica gran parte de las universidades y 
colegios de la ciudad. 
Figura 3. Modelación final del escenario futuro 2: paso a 
desnivel más aumento de carriles, hora pico de la mañana 
 
Fuente: Elaboración propia con ayuda del software TSIS. 
 
En la Figura 2 se logra observar que el tramo vial en su 
mayoría funciona con un nivel de servicio B y C (según 
la Tabal 3),  lo cual indica que esta solución refleja un 
cambio significativo  en el tramo a comparación del 
escenario 2. 
 
Además, en esta imagen se observan tramos de color 
negro, que indica, el cambio de superficie debido al 
diseño realizado del paso a desnivel en el programa de 
simulación. También, con la modelación de esta 
solución se observó que el indicador de movilidad 
mejoro de forma notable. 
 
Figura 4. Niveles de servicio en el tramo vial, hora pico de 
la mañana (escenario 2). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 4 se pueden observar varios puntos 
críticos, primero el control semafórico en donde se 
presenta un nivel de servicio F, segundo el cruce hacia 
la Cra 118 que está en color naranja (Nivel E) por el 
gran volumen que entra y sale de esta vía conectora, y 
por último el tramo en color rojo que va desde la Cra 
102 hasta la Universidad Autónoma.  
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En la Figura 5, se puede observar que el nivel de 
servicio del tramo empeoro, eso no quiere, que el 
volumen en horas de la tarde sea mayor, esto se debe, a 
las entradas y salidas de vehículos en las vías 
conectoras. 
 
Figura 5. Modelación final del escenario futuro 1: aumento 
de carriles, hora pico tarde. 
 
Fuente: Elaboración propia con ayuda del software TSIS. 
 
De la Figura 5 se logra observar que el tramo presenta 
inconvenientes en la movilidad para la calzada Norte-
Sur ya que, en este predomina la irregularidad que se ve 
reflejada con los niveles de servicio F, E Y D, indicando 
que el transito aumento con un factor de 1,30 veces 
mayor que el de la situación actual durante la hora pico 
de la tarde. Todo esto, genera irregularidad en el tramo a 
pesar de haber aumentado el número de carriles para la  
vía. 
Figura 6. Modelación final del escenario 2: paso a desnivel 
más aumentos de carriles, hora pico tarde. 
 
Fuente: Elaboración propia con ayuda del software TSIS. 
 
Finalmente la Figura 6, nos muestra el comportamiento 
del tramo vial en la hora pico de la tarde, evidenciando 
una mejoría que se puede corroborar con los niveles de 
servicio (según la Tabla 3). Lo que en otras palabras 
quiere decir, que en su mayoría el tramo vial tiene 
niveles de servicio C y B, que indica un aumento en la 
velocidad y en la movilidad en general.   
4. CONCLUSIONES 
 La simulación en el software TSIS, de la situación 
actual para cada uno delas horas pico, dio como 
resultado que el tramo de estudio presenta 
inconvenientes de movilidad. 
 El día de mayor flujo vehicular para el tramo, es el 
viernes, y sus horas picos son de: 7:00 a.m. a 8:00 
a.m. y de 6:00 p.m. a 7:00 p.m. 
 En la hora pico de la mañana hay una mayor 
circulación de vehículos en la calzada Norte-Sur, lo 
cual ocasiona mayores congestiones para el tramo 
vial; debido a que esta calzada es más utilizada por 
los usuario en las horas de la mañana. 
 Los resultados de la encuesta demuestran la 
inconformidad de los usuarios que transitan por el 
tramo vial, principalmente en las horas pico, 
afectándolos en sus actividades laborales y/o 
académicas.  
 De acuerdo a los resultados obtenidos, la solución 
más óptima para el tramo vial a nivel de 
anteproyecto es la combinación del paso a desnivel 
más el aumento de carriles debido a que la 
movilidad mejoro en casi un 45%, esto se puede 
observar específicamente por la decisión de eliminar 
el  control semafórico el cual tenía generaba una 
interrupción en el tránsito, que en consecuencia 
produce las congestiones debido a las colas. 
 Para la situación actual de la mañana, se percibió 
que en el tramo hay carencia del nivel de servicio A, 
lo cual indica que la situación es crítica para la 
movilidad durante la hora pico. 
 También se puede concluir, que el control 
semafórico es un factor que influye en el 
comportamiento vehicular de la zona, el tercer 
escenario es factible, mayormente porque la 
intervención semafórica es desplazada para darle 
continuidad al flujo. Permitiendo que los giros hacia 
puerto tejada, y hacia la universidad Icesi, sean 
continuos. 
 Los nuevos proyectos viales y las nuevas 
urbanizaciones son elementos que afectan de forma 
directa la circulación de vehículos por la vía que se 
ha estudiado; primero porque la ejecución de nuevos 
proyectos viales ayudarían a mitigar la problemática 
actual, por la desviación del tránsito; por otro lado, 
la construcción de urbanizaciones, que trae con ellas 
el crecimiento poblacional, implica un aumento el 
número de vehículos a circular por esta vía. 
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